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El presente documento constituye el material didáctico 
que complementa el segundo módulo (Recepción y 
Almacenamiento de Materias Primas Auxiliares) del 
Programa Formativo de “Especialista en Quesería”. 
En la elaboración de productos lácteos es necesaria 
la incorporación de materias primas auxiliares 
además de la leche, que permitan el desarrollo del 
proceso productivo. Su adición tiene como objetivos 
la recuperación de las características de la leche tras 
las operaciones básicas anteriores, la adecuación al 
proceso de elaboración, la conservación del producto 
o la modificación de sus características organolépticas. 
En todo caso, es necesario llevar a cabo un control 
exhaustivo de la calidad de las mismas puesto que de 
forma directa o indirecta condicionan el producto final.
Así pues, los aditivos incorporados durante el proceso 
de fabricación de quesos y otros derivados lácteos 
debe cumplir con las prescripciones establecidas en 
la correspondiente norma de calidad (Real Decreto 
1113/2006 para quesos y quesos fundidos, Real 
Decreto 271/2014 para yogures, Real Decreto 
1070/2007 para cuajadas) o en su defecto los criterios 
establecidos por la normativa comunitaria o por el 
Codex Alimentarius. 
A continuación se describen los ingredientes que 
comúnmente son empleados para la elaboración de 
quesos y otros productos lácteos. Estos se agruparán 
en ingredientes esenciales, facultativos y aditivos.
MATERIAS PRIMAS AUXILIARES EN LA 
INDUSTRIA LÁCTEA
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2.1 INGREDIENTES ESENCIALES 
2.1.1 Cultivos de arranque (fermentos)
La leche es un medio que contiene casi todos los componentes necesarios para el desarrollo biológico y, por 
tanto, es idóneo para el crecimiento de microorganismos. Esta microbiota se encuentra en constante evolución 
y el equilibrio entre los diversos grupos de microorganismos es inestable y se modifica constantemente.
Las bacterias lácticas forman parte de la microbiología de la leche y juegan un papel fundamental en las 
diferentes etapas de la transformación de la leche en queso. Estas bacterias se necesitan inicialmente para 
convertir la lactosa en ácido láctico, porque este ácido reduce el pH del sistema, creando las condiciones 
necesarias para las reacciones que ocurren durante el procesado del queso. Posteriormente, estas bacterias 
son las encargadas de la degradación de algunos componentes de la leche siendo responsables del sabor 
y aroma del producto.
Así pues, si la calidad microbiológica de la leche de partida es idónea, podríamos elaborar quesos con 
leche cruda. No obstante, cuando se desconoce la calidad microbiológica o cuando esta no es adecuada, 
se efectúan tratamientos térmicos para destruir gérmenes patógenos. Estos tratamientos afectan además 
a la flora banal de la leche cruda y a sus propiedades tecnológicas, por lo que es necesario añadir cultivos 
microbianos (fermentos) para iniciar el proceso.
Los fermentos utilizados en empresas lácteas son preparados obtenidos industrialmente a partir de cultivos 
controlados, en cuanto a sus principales características (acidificación, formación de aromas, crecimiento, 
etc.). Existen diferentes casas o laboratorios que comercializan fermentos para industrias lácteas, pero en 
general los cultivos empleados suelen ser muy similares. 
Los fermentos más extendidos corresponden a los que incluyen bacterias lácticas, denominados starters 
o iniciadores de la fermentación. Estos fermentos también pueden emplearse sobre leche cruda para 
incrementar el desarrollo de floras específicas y de este modo obtener un producto con mayor homogeneidad.
En algunos casos se puede emplear el suero acidificado de la propia elaboración como cultivo de arranque. 
No obstante, en la sala de elaboración no existen condiciones de esterilidad para el cultivo, por lo que se 
suele producir contaminación con flora no deseada que conlleva problemas en la elaboración.
Tras añadir el fermento a la leche, se debe dejar un tiempo para que este se reactive, se hidrate y adapte al 
medio para desarrollar su actividad. A este periodo se le denomina premaduración.
 
Objetivos
La incorporación de cultivos en el proceso de elaboración de productos lácteos pretende de forma general 
los siguientes objetivos:
•	 Acidificación de la leche (bajada del pH) para favorecer su precipitación ácida. 
•	 Dicha acidificación produce inhibición del desarrollo de otros tipos de bacterias (coliformes y 
patógenos) cuya presencia puede crear problemas en el proceso.
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•	 Segregación de enzimas proteolíticas y lipolíticas que favorecen la maduración del queso.
•	 Desarrollo de gases (CO
2
) que ayudan a la formación de ojos.
•	 Aparición de sustancias aromáticas. 
Clasificación
Existen gran variedad de cultivos que pueden ser adicionados durante el proceso de fabricación y que 
confieren a los distintos productos lácteos sus características distintivas. Se pueden realizar diversas 
clasificaciones teniendo en cuenta los productos resultantes de la fermentación, la temperatura óptima de 
desarrollo o su forma de presentación.
Según tipo de fermentación:
  Homofermentativos: producen un único producto en su fermentación, normalmente ácido láctico, 
que hace descender el pH de la leche facilitando la posterior coagulación de la misma. Se denominan 
comúnmente fermentos acidificantes.
  Heterofermentativos: producen ácido láctico, pero en menor proporción y además producen 
segregación de enzimas proteolíticas y lipolíticas, que ayudan a la descomposición de las proteínas y 
la grasa, lo que favorece la maduración del queso. Esto conlleva la aparición de aromas y desarrollo 
de gases (CO
2
) que permiten la formación de ojos más o menos uniformes en la masa del queso.
Según la temperatura óptima de crecimiento:
  Mesófilos: constituyen el grupo de especies más utilizado en la elaboración de quesos y tienen 
un crecimiento óptimo de 30 a 40 ºC. En los cultivos mesófilos ordinarios existen cuatro cepas: 
Lactococcus lactis, Streptococcus cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis y Leuconostoc 
citrovorum. Cada una tiene distintas propiedades y cometidos. Las dos primeras son formadoras 
puras de ácido y las otras dos, además de ácidos también generan sustancias aromáticas y gas.
Figura 1. Disminución de pH en la cuajada Figura 2. Ojos desarrollados por fermentos
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 En función del porcentaje de cada cepa, el cultivo resultante tendrá unas u otras propiedades.
  Termófilos: con crecimiento óptimo a una temperatura superior a 40 ºC. Su utilización es aconsejada 
cuando la cuajada se somete a alta temperatura y se emplean sobre todo en la fabricación de quesos 
de coagulación rápida, por su poder proteolítico y la capacidad de producir sabores intensos y 
en la elaboración de yogurt. Como ejemplo de este grupo tenemos: Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus lactis. En este caso, las cepas tienen también propiedades y 
misiones diferentes.
Según denominación comercial:
•	 Fermentos D: constan de dos cepas productoras de acidez (Lactococcus cremoris y lactis) y una 
cepa productora de aromas (Lactococcus lactis subsp. diacelactis) y también acidez.
•	 Fermentos L: constan de dos cepas productoras de acidez (Lactococcus cremoris y lactis) y una 
cepa productora de aromas (Leuconostoc citrovorum).
•	 Fermentos DL: mezcla de los anteriores.
Según la presentación:
•	 Líquidos: se comercializan en estado líquido. Tradicionalmente era la manera en la que se presentaban 
los cultivos iniciadores pero su conservación es delicada y se pueden contaminar fácilmente. Se deben 
conservar a una temperatura entre 2 y 5 ºC.
•	 Congelados: se comercializan en estado sólido mediante congelación a una temperatura de -40 ºC. 
•	 Ultracongelados: se comercializan en estado sólido mediante congelación en Nitrógeno líquido a 
una temperatura entre -160 y -190 ºC.
•	 Deshidratados: se comercializan en estado sólido mediante deshidratación. Es necesario reactivarlos 
antes de su utilización. 
•	 Liofilizados: se comercializan en estado sólido mediante liofilización. Son los más utilizados en las 
pequeñas industrias porque requieren de menor infraestructura para su conservación y tienen menor 
riesgo de contaminación. Se comercializan en sobres con la dosis para un determinado volumen de 
leche.
Figura 3. Cultivos de bacterias ácido lácticas liofilizados
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•	 Concentrados congelados: fermentos madre que se comercializan concentrados para realizar 
posteriormente su multiplicación. Se usan en las grandes industrias.
Bacterias lácticas
El grupo de bacterias lácticas engloba un grupo heterogéneo de microorganismos que han sido utilizados 
desde la antigüedad para la producción de distintos alimentos como el queso o el yogur. 
La principal característica del metabolismo de las bacterias lácticas es la fermentación de los azúcares, 
obteniendo como producto final, en la mayor parte de los casos, ácido láctico. En algunos casos además de 
ácido láctico se puede producir CO
2
 y etanol. Esto se debe a que algunas especies solo disponen de un tipo 
de enzima y se denominan homofermentadoras o heterofermentadoras estrictas, mientras que otras pueden 
poseer ambos tipos y en función del azúcar presente en el medio utilizarán una vía de fermentación u otra. 
En la siguiente tabla se describen los géneros de bacterias lácticas más importantes y sus características.
   Tabla 1. Taxonomía y aplicaciones de las bacterias lácticas más importantes
Forma
Taxonomía Clasificación
Características
Género Especie Subespecie T* TR** F***
Bacilos Lactobacillus
helveticus helveticus Te Sí Ho Muy aromático y 
proteolítico
delbruekii bulgaricus Te No Ho Acidificante, aromático 
y probiótico
casei Te No Ho Acidificante y 
probiótico
brevis Te No Ho
Lipolítico, proteolítico y 
aromático. Coloración 
anaranjada en 
superficie
kefir Te No He Acidificante, aromático 
y probiótico
Cocos
Lactococcus lactis
lactis Me No Ho Acidificante
diacetylactis Me No He Aromático y productor 
de gas
cremoris Me No He Acidificante
Streptococcus salivarius thermophilus Te Sí Ho Muy acidificante y 
texturizante
Leuconostoc mesenteroides mesenteroides Me No He Muy aromático y 
productor de gas
T: clasificación de los cultivos según la temperatura de desarrollo: termófilos (Te); mesófilos (Me)
TR: termorresistencia (73 ºC; 30 min)
F: tipo de fermentación: homofermentativo (Ho); heterofermentativo (He)
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A continuación se describen distintas asociaciones entre cultivos iniciadores para el desarrollo de diversos 
productos lácteos:
  Lactococcus lactis sub. lactis y Lactococcus lactis sub cremoris: constituyen los componentes 
más importantes de los cultivos iniciadores para la elaboración de quesos. Son cultivos mesófilos 
homofermentativos, transforman la lactosa en ácido láctico y son incorporados tras la pasterización o 
con leche con carga microbiana básica, en la fase de acondicionamiento.  
  Lactococcus lactis subsp. diacetylactis y Leuconostoc: estas cepas son mesófilas 
heterofermentativas y son empleadas en la elaboración de queso. Transforman la lactosa en ácido 
láctico, diacetilo y dióxido de carbono y dan lugar a un sabor especial. Si el dióxido de carbono queda 
ocluido en la masa, se forman los típicos agujeros (ojos).
  Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus: estos cultivos son usados en 
combinación para elaborar yogur. Estos géneros son homofermentativos y termófilos. Se añaden a la 
leche a una temperatura de 43-45 ºC, y se mantienen durante 3-5 horas hasta alcanzar un pH final 
de 4,5, mediante la transformación de la lactosa en ácido láctico.
Cultivos no lácticos: mohos y levaduras
Las esporas de determinados mohos seleccionados se inoculan en la leche o en la cuajada para producir 
proteólisis y lipólisis en los quesos madurados. Son utilizados para el afinado de los quesos. A continuación 
se enumeran algunos mohos importantes:
  Penicilliun roqueforti o Penicilliun glaucum: mohos azul-verdosos que crecen en las cuajadas 
perforadas de quesos veteados azules como el Roquefort o Cabrales. 
 Se desarrollan tanto a bajas como a altas temperaturas, resisten baja actividad de agua y son tardíos en 
 su implantación. Son proteolíticos, pero el efecto más destacado es la lipólisis. Son mohos característicos 
 del interior de los quesos aunque tengan origen superficial (aerobios). Toleran bajos contenidos de 
 oxígeno y pH alcalino.
Figura 5. Aspecto al corte del queso pasta azulFigura 4. Aspecto externo del queso de pasta azul
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  Penicilliun candidum o Penicilliun camemberti: moho blanco que se desarrolla en la superficie 
del queso Camembert, impartiéndole flavor y aroma. Es desacidificante, lipolítico y muy proteolítico 
(cuantitativamente y cualitativamente). Tiene una alta resistencia a la sal y es productor de amoníaco, 
por lo que eleva el pH. Posee un amargor pronunciado y una maduración rápida. Su acción es 
esencial para ablandar las cuajadas de Brie o Camembert.
  Geotrichum candidum: moho blanco que crece sobre la superficie de quesos blandos como 
el Brie o Camembert, pero nunca es un moho predominante. Son muy acidófilos, favorecidos 
por una temperatura alta y por una alta actividad del agua en los quesos. Se ve inhibido a partir 
de concentraciones de sal de 1% y por falta de humedad. Es un moho muy precoz y es capaz de 
proteolizar hasta llegar a aminoácidos. Contribuyen al flavor de muchos quesos pero pueden llegar a 
dar sabores amargos.
Figura 7. Aspectos al corte del queso CamembertFigura 6. Aspecto externo del queso Camembert
Figura 9. Queso con Geotrichum candidum maduradoFigura 8. Queso con Geotrichum candidum tras oreo
MANUAL PRÁCTICO PARA QUESERÍAS
10
  Levaduras: suelen presentar una población muy variable en función de las condiciones exteriores. Se 
puede sembrar en las leches, pero no en exceso, ya que muchas levaduras producen gas carbónico 
originando defectos importantes (gases, sabores picantes). Posee unas funciones propias. Posee 
actividad neutralizante por consumo de ácido láctico y dan textura y aroma por lipólisis y proteólisis. 
Factores que controlan la actividad de los fermentos
Son múltiples los factores que favorecen o impiden en mayor o menor grado la actividad de los fermentos 
lácticos, así tenemos:
•	 Capacidad genética de las bacterias para producir ácido láctico.
•	 Composición y calidad del medio de cultivo (leche).
•	 Ausencia de sustancias inhibidoras (detergentes, antibióticos o  desinfectantes).
•	 No presencia de bacteriófagos. Estos son virus específicos que pueden infectar a las bacterias 
lácticas. Para ello penetran en la célula y se multiplican con rapidez en el interior de la misma 
provocando su rotura. Al romperse la célula, los virus producidos atacan a nuevas bacterias, arruinando 
el proceso de premaduración. Los fagos son virus específicos que atacan a una sola cepa, por lo que 
se puede luchar contra ellos utilizando fermentos mixtos o haciendo rotación de los mismos.
•	 Temperatura durante la premaduración. Cada fermento tiene una temperatura óptima de desarrollo.
•	 Tiempo de premaduración. Suele oscilar entre 30 y 60 minutos, en función de las condiciones 
climáticas durante el proceso.
2.1.2 Enzimas coagulantes (cuajos y coagulantes)
Los coagulantes son productos de origen animal, vegetal o microbiano capaces de producir el desdoblamiento 
de las micelas de caseínas con formación de un gel lácteo. El comportamiento del coagulante debe ser 
apropiado durante el proceso de elaboración del queso ya que se verá influido por las variables tecnológicas 
empleadas (pH, acidez, temperatura, etc.). 
La actividad proteolítica del coagulante se prolonga a lo largo del proceso de maduración del queso, 
preparando la acción de los enzimas microbianos y contribuyendo notablemente a la textura y flavor del 
mismo. La retención de enzima en la cuajada depende del pH de cuajado, de manera que cuanto menor 
sea el pH de cuajado, mayor será la retención en la cuajada.
Existe un gran número de enzimas proteolíticas que presentan la propiedad de coagular el complejo caseínico 
de la leche, y se pueden clasificar en:
- Enzimas de origen animal
- Enzimas de origen vegetal
- Enzimas de origen microbiano
- Enzimas de origen genético
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Enzimas de origen animal (cuajos)
Entre las enzimas de origen animal, habitualmente denominadas como cuajos, utilizadas en la industria 
láctea, destacan dos tipos de enzimas:
  Quimosina: se encuentra en el abomaso o cuajar de rumiantes lactantes (terneros, corderos y 
cabritos) y conforman los cuajos comerciales junto con la pepsina. Su actividad se ve fuertemente 
influenciada por las condiciones del medio, con un pH y una temperatura óptima de actividad de 5,50 
y 42 ºC respectivamente. 
 La quimosina, como enzima proteolítica, posee una doble actividad, acción coagulante por 
 desestabilización micelar y acción proteolítica débil de carácter general sobre las diferentes fracciones 
 caseínicas, interviniendo esencialmente durante la maduración del queso.
  Pepsina: esta enzima digestiva es producida por las células principales del estómago de animales 
no lactantes y se obtiene de terneros, corderos, cabritos e incluso de cerdos o pollos. Degrada las 
proteínas convirtiéndolas en péptidos, de forma que, a mayor cantidad de pepsina, más fuerte y 
menos específica es la proteólisis. Suele originar sabores amargos durante la maduración.
Figura 10. Diagrama de flujo de obtención del cuajo animal
EXTRACCIÓN DEL CUAJAR
LIMPIEZA DE IMPUREZAS
TRITURACIÓN
MACERACIÓN
PRENSADO RESIDUO
ENZIMA EN LÍQUIDO
EXTRACCIÓN
ACTIVACIÓN DE LA ENZIMA
FILTRACIÓN
TITULACIÓN DEL CUAJO
CONCENTRACIÓN POR FLITRACIÓN
ESTANDARIZACIÓNCUAJO EN POLVO CUAJO LÍQUIDO
1/2000-1/6000
100kg/2000 l
20 ºC durante 6 horas 
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Según la norma general de identidad y pureza para el cuajo y otras enzimas coagulantes de la leche (Orden 
de 14 de enero de 1988 y sus modificaciones posteriores) se denomina:
- Extracto de cuajo >75% de quimosina
- Cuajo 75 – 25% de quimosina
- Cuajo bovino < 25% de quimosina
- Coagulante (cuando el componente activo es otra enzima diferente a las anteriores) 
Actualmente se considera que cuanto mayor cantidad tiene un cuajo en quimosina, mejor es.
Enzimas de origen vegetal
Son aquellas obtenidas mediante macerado de diversos órganos de especies vegetales (alcachofa, cardo, 
higuera, piña tropical, papaya,…). La actuación de estas enzimas, denominadas cyprosinas, es similar a 
la pepsina, es decir, presentan una actividad proteolítica elevada que puede traducirse en consistencias 
deficientes y sabor amargo, debido a la poca especificidad de las enzimas que producen fragmentos de 
péptidos hidrófobos de alto peso molecular (amargos).
Este tipo de cuajo, en concreto el obtenido de la flor del cardo (Cynara cardunculus), se emplea en la 
elaboración tradicional y son el origen de la coagulación en quesos tan conocidos como el Queso de los 
Pedroches (Andalucía), la Torta del Casar y el Queso de La Serena (Extremadura) y el portugués Serra da 
Estrela.
Enzimas de origen microbiano
La fermentación de ciertos hongos produce enzimas que son capaces de coagular la leche. De todos ellos 
el más empleado es “Mucor miehei”. Tipos de coagulante microbiano:
- L: Cuando se comercializa en estado líquido.
- G: Igual que el anterior pero en forma granular.
- T: Termolábil, especial para países tropicales con altas temperaturas.
- XL: Extratermolábil, cuando el suero debe estar libre de actividad residual de cuajo después de 
la pasterización  del mismo.
Figura 11. Cynara cardunculus Figura 12. Yerbacuajo, coagulante vegetal natural
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De origen genético (clonados)
La aplicación de las técnicas de ingeniería genética permite obtener quimosina mediante fermentación con 
microorganismos (Kluiveromices lactis y Aspergillus awamori) clonados.
El extracto comercial contiene quimosina 100% (la animal 80-85%) y el resultado es similar al cuajo animal, 
aunque la textura de la cuajada es diferente.
2.1.3 Fuerza del coagulante
Dentro de los parámetros tecnológicos, la fuerza o título del coagulante es un parámetro característico de 
cada enzima que indica su capacidad para cuajar la leche. Siguiendo el método desarrollado por Soxhlet, 
la fuerza de un coagulante puede ser expresada como la relación entre el factor de dilución realizado en el 
ensayo a 35 ºC, en 40 minutos y el tiempo que tarda en flocular la leche en esas condiciones.
Donde:
- F: Fuerza del coagulante
- D: factor de dilución del coagulante fijado por el método de Soxhlet
   D = d
1
 x d
2
 = 20 x 50 = 1000
- d
1
: 20 (solución de 10 ml de coagulante líquido en 200 ml de agua)
- d
2
: 50 (solución de 2 ml de la solución d1 en 100 ml de leche a 35 ºC)
- T: tiempo de coagulación fijado por el método de Soxhlet (2400 segundos)
- t: tiempo de floculación del ensayo de la dilución d
2
, expresado en segundos
De esta forma, si un coagulante líquido tarda en flocular la leche 240 segundos, en las condiciones de 
ensayo descritas, es decir, con un factor de dilución de 1000, en 40 minutos a 35 ºC, su fuerza o título será 
de 1:10.000. Esto implica que un litro de este tipo de coagulante es capaz de coagular 10.000 litros de 
leche en las condiciones descritas. 
F =
D x T
t
Figura 13. Solución d
1
 (izquierda) y solución d
2
 (derecha)
300300
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Los coagulantes líquidos tienen una fuerza de 1:10.000 a 1:15.000, en polvo de 1:100.000 a 1:150.000 y 
en estado cristalizado puede llegar hasta 1:10.000.000.
La fuerza o título de un coagulante no determina la cantidad de este a incorporar en el proceso, ya que 
las condiciones de elaboración de los distintos productos lácteos, no siempre son las mismas (tiempo y 
temperatura) que las establecidas en el método de Soxhlet. Así pues, es necesaria la determinación de la 
dosis de coagulante a incorporar, mediante la realización de un ensayo en las condiciones específicas de 
coagulación, establecidas en el diagrama de flujo de cada producto.
En la siguiente tabla se realiza un ensayo previo de coagulación de la leche que va a ser transformada 
posteriormente, para determinar la cantidad por litro de coagulante líquido necesario para un determinado 
tiempo de cuajado.
     Tabla 2. Equivalencia entre el tiempo de cuajado de la leche a partir de ensayo previo
Tiempo de 
floculación 
de la leche 
prueba 
(segundos)
Tiempo de coagulación de la leche (minutos)
20’ 25’ 30’ 35’ 40’ 45’ 50’ 55’ 60’ 90’ 120’ 180’
20’’ 0,42 0,33 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 0,09 0,06 0,04
22’’ 0,46 0,36 0,30 0,26 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,10 0,07 0,05
24’’ 0,50 0,39 0,35 0,28 0,24 0,22 0,19 0,18 0,16 0,11 0,08 0,05
26’’ 0,54 0,43 0,36 0,31 0,27 0,23 0,21 0,19 0,18 0,12 0,09 0,06
28’’ 0,58 0,46 0,38 0,33 0,29 0,25 0,23 0,21 0,19 0,12 0,09 0,06
30’’ 0,62 0,49 0,41 0,33 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,13 0,10 0,06
32’’ 0,66 0,53 0,44 0,38 0,33 0,29 0,26 0,24 0,22 0,14 0,11 0,07
34’’ 0,70 0,56 0,47 0,40 0,35 0,31 0,28 0,25 0,25 0,15 0,11 0,07
36’’ 0,75 0,59 0,49 0,42 0,57 0,33 0,29 0,27 0,24 0,15 0,12 0,01
38’’ 0,79 0,63 0,52 0,43 0,39 0,35 0,31 0,28 0,26 0,17 0,13 0,08
40’’ 0,83 0,66 0,55 0,47 0,41 0,36 0,33 0,30 0,27 0,18 0,13 0,09
42’’ 0,87 0,69 0,58 0,49 0,43 0,38 0,34 0,31 0,29 0,19 0,14 0,09
44’’ 0,91 0,73 0,61 0,52 0,45 0,40 0,36 0,33 0,30 0,20 0,15 0,10
46’’ 0,95 0,76 0,63 0,54 0,47 0,42 0,38 0,34 0,31 0,21 0,15 0,10
48’’ 0,99 0,79 0,66 0,57 0,49 0,44 0,39 0,36 0,33 0,22 0,16 0,11
50’’ 1,04 0,83 0,69 0,59 0,52 0,46 0,41 0,37 0,34 0,23 0,17 0,11
52’’ 1,08 0,86 0,72 0,63 0,54 0,48 0,43 0,39 0,36 0,24 0,18 0,12
54’’ 1,12 0,89 0,74 0,64 0,56 0,49 0,44 0,40 0,37 0,24 0,18 0,12
56’’ 1,16 0,93 0,77 0,66 0,58 0,51 0,46 0,42 0,38 0,25 0,19 0,13
58’’ 1,20 0,96 0,80 0,69 0,60 0,53 0,48 0,43 0,40 0,28 0,20 0,13
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Para realizar el ensayo tomamos 200 ml de leche, a idénticas condiciones a las que posteriormente 
queramos realizar la coagulación (temperatura y acidez titulable), y vertemos en ella 5 ml del cuajo a 
utilizar. Se contabiliza el tiempo que tarda en flocular la leche desde la incorporación del cuajo (segundos) y 
se observa en la columna el tiempo de floculación de la leche prueba. A continuación, fijamos el tiempo en 
el que deseamos realizar la fase de coagulación, en la fila del tiempo de coagulación de la leche (minutos), 
y el punto de unión entre ambos valores indicará la cantidad de cuajo en mililitros de cuajo por litro de leche 
a coagular.
De este modo, la cantidad de cuajo necesaria para elaborar un queso madurado a partir de 100 litros de 
leche, con una duración de la fase de coagulación de 50 minutos y un tiempo de floculación de la leche 
prueba de 32 segundos, será de 26 mililitros.
En el caso de cuajo en polvo o granulado se emplea la siguiente formulación:
Donde:
- C: cantidad de cuajo en polvo, expresado en gramos
- V: volumen de leche expresado en litros
- d
1
: solución de 0,5 g de cuajo en polvo en 10 ml de agua
- d
2
: 2 ml de la solución d1 en 100 ml de leche
- t: tiempo que tarda en flocular el ensayo de la dilución d
2
, expresado en segundos
- T: tiempo de coagulación deseado expresado en minutos
Si introducimos los valores de las diluciones y simplificamos la fórmula anterior, se puede expresar de la 
siguiente forma:
Así, para trasformar 500 litros de leche en queso madurado, con cuajo en polvo, con una duración de la fase 
de coagulación de 60 minutos y un tiempo de floculación de la leche prueba de 90 segundos, se necesitarán 
12,5 gramos.
Figura 14. Dilución d
1
 (izquierda) y dilución d
2
 (derecha)
300
400
200
100
000
2 ml
solución d
1
100 ml
de leche
a 35 ºC
10 ml de agua
0,5 g de coagulante 
en polvo
C =
V x 1000 x d
1
 x d
2
 x t
T x 60
C =
V x t
T x 60
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2.2 INGREDIENTES FACULTATIVOS
2.2.1 Cloruro sódico
La sal o cloruro de sodio (Na Cl) es un conservante tradicionalmente empleado como aditivo en la producción 
quesera artesanal.
La sal común reduce la actividad del agua (a
w
, del ingles water activity) de un sistema y, por tanto, disminuye 
además las condiciones favorables para la vida microbiana.
Objetivos
La incorporación de sal al proceso de elaboración de quesos lácteos pretende de forma general los siguientes 
objetivos:
•	 Regular la actividad microbiana: por acción directa del cloruro sódico, así como por la disminución de 
la actividad del agua. Este hecho permite la conservación del producto e influye durante su maduración 
ya que se realiza una selección de la flora (halotolerante) que actúa en esta etapa. 
•	 Facilitar el desuerado: permite el drenaje de la fase acuosa libre de la pasta, modifica el grado de 
hidratación de las proteínas y favorece la formación de la corteza, que da la consistencia al queso. 
•	 Aportar sabor al queso: la sal proporciona su sabor característico al queso. Asimismo, realza o disimula 
defectos de sabor debido a compuestos que se desarrollan durante la maduración. 
2.2.2 Cloruro cálcico
El calcio es necesario para que la coagulación enzimática se desarrolle con normalidad, ya que sin él no 
se pueden formar puentes calcico-salinos. La leche cruda, en condiciones normales, contiene el calcio 
suficiente, por lo que no es necesario agregar más. 
Figura 15. Sal común para salmuera Figura 16. Detalle de sal marina tipo “grancilla”
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El calcio se puede encontrar en la leche en diversas formas, pero cuando está ligado a la caseína tiene 
mayor importancia para la coagulación. Cuando la leche se somete a la pasteurización, el calcio ligado a 
caseína modifica su estado y precipita, no estando ya disponible para la coagulación ni para la constitución 
de puentes salinos. Por este motivo, es necesario incorporarlo en forma de cloruro cálcico.
Con la adición de cloruro cálcico (Ca Cl
2
) se aumenta su contenido en calcio soluble, lo cual, acelera el 
proceso de coagulación. Una leche pobre en calcio o con un desequilibrio en sus sales cálcicas provoca un 
tiempo de coagulación más alto y un coágulo frágil, que da lugar a pérdidas de rendimiento quesero.
Se suelen añadir cantidades de 20-30 ml/100 l, lo que permite alcanzar un tiempo de coagulación constante 
y mayor firmeza del coágulo. Conviene no superar la dosis recomendada, ya que al ser una sal fuerte, su 
exceso provoca amargor, además de un coágulo difícil de cortar, dando lugar a una pasta ligeramente 
harinosa.
Presentación
Las presentaciones en las que se puede aportar el calcio de forma general son:
- Cloruro Cálcico anhidro o escoriforme (95-97%).
- Cloruro Cálcico cristalizado (77-80%).
- Cloruro Cálcico solución (densidad 1.39–40 ºBaume).
Dosis
En función de la presentación, las dosis recomendadas son las siguientes: 
- Anhidro: 10–14 g/100 l.
- Cristalizado: 15–17 g/100 l.
- Solución: 20–30 ml/100 l.
Figura 17. Cloruro cálcico en solución Figura 18. Cloruro cálcico anhidro
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2.2.3 Especias, condimentos y alimentos
Los aditivos como especias, condimentos o alimentos pueden ser incorporados sobre la superficie del queso 
o en pasta para su conservación y diferenciación. 
De forma tradicional se han elaborado quesos con una cobertura de productos naturales tales como aceite 
de oliva, especias (pimienta, pimentón), vino (tintos, dulces), hierbas aromáticas (romero, tomillo), salvado 
de trigo o manteca de cerdo. 
En la actualidad, se incorporan en pasta aditivos de origen vegetal (pasas, algas, especias, setas, etc.) y 
animal (caña de lomo, jamón, mojama, etc.).
En cualquier caso, suelen tener incidencia organoléptica apreciable, en proporción suficiente para caracterizar 
el producto, pero inferior al treinta por ciento del peso del producto terminado.
2.3 ADITIVOS
Además de los ingredientes esenciales y facultativos, en la industria láctea se usan aditivos alimentarios. Este 
grupo está formado por cualquier sustancia, que normalmente no se use como ingrediente característico en 
la elaboración de productos lácteos, independientemente de que tenga o no valor nutritivo, y cuya adición 
tiene un propósito tecnológico en la fase de su fabricación, transformación, preparación, tratamiento, envase, 
transporte o almacenamiento (Directiva 89/107/CEE del Consejo). 
Algunos aditivos son sustancias naturales y algunos son incluso nutrientes esenciales. No obstante, se 
clasifican como aditivos alimentarios y se les asigna un número E por el propósito o fin tecnológico que 
desempeñan.
Figura 19. Queso con aditivos vegetales en pasta Figura 20. Quesos con aditivos en corteza
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2.3.1 Clasificación
De forma general todos los aditivos alimentarios se designan de la siguiente forma:
- La letra E aparece en primer lugar. El número E, asignado da garantías de que el aditivo ha 
pasado controles de seguridad y que ha sido aprobado para su uso en la Unión Europea. 
- A continuación aparecen los 3 o 4 dígitos. 
El primer dígito indica la categoría a la cual pertenece el aditivo, es el tipo de aditivo que es. El segundo dígito 
hace referencia a la familia del aditivo (por ejemplo en el caso de los colorantes indica el color). El resto de 
dígitos se refieren a la especie en concreto y sirven para identificar la sustancia.
     Tabla 3. Identificación de aditivos
A continuación se describen algunos de los aditivos más comunes en la elaboración de productos lácteos.
2.3.2 Colorantes y decolorantes
El color de la leche, y por lo tanto del queso transformado a partir de la misma, es un criterio importante en 
la percepción del producto por parte del consumidor. 
El color en la leche se debe a la riboflavina (E-101), concentrada principalmente en el suero, y al caroteno 
(E-160), pigmento de la grasa de la leche. La coloración amarillo anaranjada, debida al caroteno, contribuye 
más al color del queso que la riboflavina, de tonalidad verdosa, pues esta se pierde con el suero. 
Si el fabricante de queso pretende obtener un producto con una coloración homogénea durante el año, 
es necesaria la adición de colorantes como el anato o beta caroteno o el azafrán, pues la leche sufre 
fluctuaciones estacionales de grasa y por tanto de coloración debida a los cambios en la alimentación.
Número Funcionalidad Ejemplo
1XX Colorantes Curcumina (E-100)
2XX Conservantes Sorbato potásico (E-202)
3XX
Antioxidantes, acidulantes y reguladores del 
pH
Ácido cítrico (E-330)
4XX
Agentes que actúan sobre la textura: 
estabilizantes, emulgentes, espesantes, 
gelificantes y emulsionantes
Ácido algínico (E-400)
5XX Correctores de la acidez y antiaglomerantes Cloruro de calcio (E-509)
6XX Potenciadores del sabor Ácido glutámico (E-620)
7XX Antibióticos Espiramicina (E-710)
9XX
Edulcorantes, gases de envasado y otros 
aditivos
Aspartamo (E-951)
11XX Enzimas Lisozima (E-1105)
14XX Almidones modificados Dextrinas (E-1400)
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La intensidad del color es específica para cada variedad de queso y mercado, pero el colorante no tiene 
efecto sobre el flavor.
Se suelen emplear decolorantes (completador óptico a base de clorofila) en los quesos elaborados con 
leche de vaca o mezcla con predominio de esta última, para evitar el color amarillento. Asimismo, también 
se recomienda su empleo en la elaboración de quesos de pasta azul, para resaltar las venas azul-verdosas.
2.3.3 Conservantes
Sorbato potásico
El sorbato potásico (E-202) se encuentra en algunos vegetales (como en las bayas del árbol Azarollo), pero 
es fabricado para su uso como aditivo alimentario por síntesis química. 
Se trata de un conservante activo en medios poco ácidos y tiene la ventaja de carecer prácticamente de 
sabor. Su objetivo es la prevención de la aparición de hongos y levaduras en los productos lácteos. La dosis 
máxima permitida para este aditivo es de 0,2 % en quesos fundidos y 0,1 % en quesos sin madurar (anexo 
III, del Real Decreto 142/2002).
El sorbato potásico es muy poco tóxico y su uso está desplazando a otros conservantes más tóxicos como 
el ácido benzoico. Su uso está autorizado en todo el mundo. 
Metabólicamente se comporta en el organismo como una fuente de energía.
Nitratos
En los quesos de pasta prensada, en algunas ocasiones, se produce hinchazón tardía que se manifiesta 
después de semanas o meses de maduración. Se caracteriza por una hinchazón anormal, cavernosa y 
maloliente, de sabores desagradables. Los microorganismos responsables son bacterias esporuladas del 
grupo butírico que fermentan el ácido láctico con producción de ácido butírico y dióxido de carbono. Estos 
microorganismos se desarrollan en ensilajes de mala calidad y llegan a la leche a través de la contaminación 
de los pezones del animal con los excrementos resultantes de este tipo de alimentación.
Figura 20. Sorbato potásico sintético
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Adicionar nitrato sódico (E-251), por debajo del nivel máximo permitido, es una medida eficaz para 
prevenir la hinchazón tardía, pero también la hinchazón temprana en quesos. Un exceso de nitrato puede 
inhibir el desarrollo de los fermentos lácticos y detener el proceso de maduración, produciéndose sabores 
desagradables y una coloración rojiza en el queso.
La tendencia a nivel mundial es reducir el consumo de nitratos y nitritos debido a un posible efecto 
cancerígeno del nitrito y sus derivados. En Francia, Grecia e Italia no se permite el uso de nitratos en leche 
para la elaboración de queso, mientras que en España (Real Decreto 1118/2007, por el que se modifica el 
Real Decreto 142/2002), Alemania y Holanda el máximo permitido es de 15 g de nitrato de potasio (E-252) 
por 100 kg de leche.
Pimaricina 
La pimaricina (E-235) es un producto fungicida cuyo componente activo es la Natamicina, muy eficaz para 
combatir la presencia de mohos y levaduras sobre la superficie de los alimentos. Esta materia activa puede 
presentarse de forma aislada (a una concentración del 2 por mil) o en combinación con otros componentes 
como el acetato de polivinilo. Este aditivo no altera los procesos de maduración natural de los quesos, al no 
poseer actividad bacteriana.
Este producto es sensible a la acidez, luz, temperatura, oxidantes y metales pesados. 
2.3.4 Acidulantes
Ácido láctico
Las salmueras nuevas suelen tener un pH ligeramente 
básico, por lo que se debe ajustar frecuentemente para 
mantener un valor similar al pH del queso que se introduce 
en la misma y así prevenir una serie de defectos en la corteza. 
Para realizar este ajuste de pH se utiliza habitualmente 
ácido láctico (E-270), no debiendo emplearse otros ácidos 
ya que se pueden formar sustancias tóxicas dentro de la 
salmuera. 
En quesos madurados se suele ajustar el pH entre 5.3 y 5.6 
en la escala de referencia, ya que un pH más alto produce 
lamiosidad en corteza. 
2.3.5 Aromatizantes
Se puede conseguir potenciar el sabor lácteo característico de la especie animal con la adición de 
aromatizantes, en aquellos quesos de corta maduración, así como en los de media o larga maduración en 
los que por las características de la leche o características de la maduración el queso está bajo de sabor. El 
efecto del aroma es totalmente compatible con el sabor lácteo propio del queso cualquiera que sea la forma 
con la que se elabore.
Figura 21. Ácido láctico en solución al 85%
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2.3.6 Enzimas
Lipasas
Las lipasas naturales de la leche son destruidas por 
la pasterización, por lo que a veces es necesaria 
su incorporación. Son enzimas que favorecen la 
descomposición de las grasas en ácidos grasos libres 
y glicérido  durante la fase de maduración, acortando 
el tiempo de la misma y potenciando el sabor de los 
quesos.
La lipasa adicionada (E-1104) suele ser microbiana y 
se produce mediante fermentación sumergida de una 
cepa seleccionada de Mucor miehei. 
Se suelen emplear en una dosis entre 3–6 g por cada 
100 litros de leche. Una dosis superior a la recomendada puede dar lugar a enranciamiento de las grasas y 
aparición de flavor jabonoso en el queso.
Lisozyma
La Lisozyma (E-1105) es un compuesto enzimático 
obtenido por procesos físicos, a partir de la clara 
de huevo, que permite la ruptura de la pared 
celular bacteriana. Esta acción lítica se presenta 
especialmente efectiva contra las bacterias butíricas 
(Clostridium) y contra algunas bacterias coliformes 
(E. coli). Sin embargo, es inocua frente a las bacterias 
lácticas, al no afectar ni a la tasa de crecimiento, ni 
al poder acidificante, ni a la actividad de las enzimas 
(proteasas, lipasas, etc.).
La Lisozyma actúa frente a la forma vegetativa de las 
bacterias butíricas y durante la fase de germinación 
de la espora, pero no es activa frente a la forma esporulada. Es estable en medio ácido, incluso a elevadas 
temperaturas, lo que garantiza su actividad permanente en el queso hasta que la bacteria butírica se 
desarrolle y actúe sobre ella. Hoy en día, este enzima se está utilizando en sustitución de los nitratos a una 
dosis de 10 ml/100 litros de leche. 
Figura 22. Lipasa de cabrito en polvo
Figura 23. Lisozyma
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2.3.7 Agentes de recubrimiento
Acetato de polivinilo
Se clasifica dentro de la clase funcional de agente de recubrimiento, es decir, un aditivo alimentario que 
cuando se aplica en la superficie exterior de un alimento, confiere a este un aspecto brillante o lo reviste con 
una capa protectora. Las pinturas para quesos están formadas por unas dispersiones acuosas, de polímeros 
y copolímeros plásticos, como el acetato de polivinilo (E-1208) que al secarse produce una película, que 
proporciona un recubrimiento protector a los quesos. 
La humectabilidad de la pintura facilita su aplicación y permite la formación de películas continuas y bien 
adheridas a la superficie de los quesos. La plasticidad y elasticidad de la película formada, logra una 
protección completa y duradera, evitando su rotura por deformaciones de la masa del queso. Además, 
cuenta con una actividad fungicida, ya que lleva incorporada una dosis eficaz de fungicida inocuo, que evita 
la formación superficial de mohos. Por otra parte, la impermeabilidad de la película reduce la pérdida de 
peso en el queso.
Se puede usar de forma conjunta con una materia activa antifúngica (como la Pimaricina), o con algún 
colorante para presentación del producto final. En caso de que esta operación se realice como tratamiento 
inicial o preventivo, se recomienda realizar una dilución, incorporando entre un 25 y un 50 % de agua para 
evitar la excesiva impermeabilización de la corteza del queso.
Figura 24. Solución de acetato de polivinilo, sorbato potásico y pimaricina
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RESUMEN
Para elaborar productos lácteos es necesaria la incorporación de otras materias primas además 
de la leche, que permitan el desarrollo del proceso productivo. Su adición tiene como objetivos la 
recuperación de las características de la leche tras las operaciones básicas anteriores, la adecuación 
al proceso de elaboración, la conservación del producto o la modificación de sus características 
organolépticas. 
Los ingredientes que se añaden a la leche para la elaboración de los diferentes productos lácteos se 
clasifican en:
- Ingredientes esenciales: fermentos y cuajos
- Ingredientes facultativos: sal, especias, condimentos...
- Aditivos: colorantes, conservantes, acidulantes...
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AUTOEVALUACIÓN
1.- Indica cual de las cuatro opciones es falsa acerca de la lipasa
a) Son enzimas que favorecen la descomposición de las grasas en ácidos grasos libres
b) Potencia el sabor de los quesos
c) Normalmente las lipasas naturales de la leche son destruidas por la pasteurización
d) Es un compuesto enzimático obtenido por procesos físicos, a partir de la clara de huevo
2.- Un aditivo:
a) Normalmente se considera un alimento por si mismo
b) No debe estar recogido en la etiqueta de los alimentos
c) Tienen una cuidada regulación para su uso correcto y seguro 
d) Puede incorporarse solo para conservar un alimento
3.- El sorbato potásico:
a) Es un aditivo muy tóxico eficaz contra bacterias
b) b) No está autorizado en la mayoría de los países de la Unión Europea
c) c) Es un conservante eficaz contra mohos y levaduras
d) d) Tiene como finalidad modificar la textura de los alimentos
4.- Los aditivos decolorantes en la elaboración de quesos:
a) Se recomienda su utilización en el tipo pasta azul para resaltar el fondo blanco
b) Actualmente se ha prohibido su uso en la Unión Europea
c) Solo se utiliza en quesos de oveja
d) Sirven para dar una mayor textura a la fracción grasa
5.- ¿Cúal de los siguientes aditivos es un edulcorante?
a) Aspartamo
b) Sorbato potásico
c) Almidón
d) Lisozyma
6.- El yogur se elabora con:
a) Lactococcus lactis sub. lactis y cremoris
b) Lactococcus lactis subsp. diacetylactis y leuconostoc
c) Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus
d) Penicilliun roqueforti
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7.- Las enzimas coagulantes utilizadas en quesería:
a) Pueden ser de origen microbiano
b) En el cuajo animal la enzima predominante es la Cyprosina
c) El coagulante vegetal más usado es el látex de higuera
d) No intervienen en la textura y en el flavor del queso
8.- En el cuajo animal:
a) La quimosina se encuentra en el estómago de los rumiantes no lactantes
b) La pepsina da lugar a una proteólisis más inespecífica
c) Solamente se puede encontrar en formato líquido
d) El extracto de cuajo es aquel que tiene un contenido en quimosina inferior al 25 % 
9.- El Penicillium glaucum:
a) Es un moho utilizado para la elaboración del queso Brie
b) Se desarrolla tanto a bajas como a altas temperaturas 
c) No tolera bajos contenidos de oxígeno y pH alcalino
d) Origina gran cantidad de gas carbónico
10.- El ácido láctico:
a) No está permitido en industrias lácteas
b) En el salado de quesos madurados se suele utilizar para ajustar el pH de la salmuera
c) Se usa como conservante y se aplica sobre la corteza del queso
d) Se suele usar en combinación con la Piramicina
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